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In the continuous manufacture of plastic-cohered 
gas diffusion electrodes, and particularly air 
electrodes, in the form of thin foils, a dry mixture 
of PTFE and active carbon powder is subjected, 
during the mixing process in a paddle mixer, to 
the additional intensive influence of rapidly 
rotating cutting knives. The degree of subdivision 
and homogeneity of the dry mixture is thereby 
enhanced to such a degree that, in the finished 
electrode tape, the mass does not exhibit 
nonuniform thickening. 
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Patentansprttche 

Verfahren zur Herstellung einer kunststoffgebundenen Aktivkohle- 
schicht fur Gasdiffusionselektroden, insbesondere flir Luftelektroden, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Trockenmischung von Aktivkohle und 
Polytetrafluorathyle/ipulver vor dem Auswalzen oder Pressen in 
einem Schaufelmischer (1) zusatzlich der intensiven Zerteilungs- 
wirkung schnell rotierender scharfer Messer (6) eines Schneid- 
kopfes (5) ausgesetzt wird, wobei das Polytetrafluorathylen zu- 
mindest teilweise voriibergehend verdampft und sich an Kohlepar- 
tikeln niederschlagt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Urn- 
fangsgeschwindigkeit der rotierenden Messer mindestens 15m/sec, 
vorzugsweise etwa 25m/sec oder mehr betragt. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gewichtsverhal tnis von Aktivkohle zu Polytetrafluorathylen 
in der trockenen Mischung 5 : 1 bis 1 : 1, vorzugsweise 3 : 1 bis 
2 : 1 betragt. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die fertige Mischung (9) mittels Pulverwalze (15) zu einer dlinnen 
Folie (16) ausgewalzt wird und daB die Folie anschlieBend in einem 
Walzenstuhl (19) in ein Metal! gewebeband (18) eingepreBt wird. 
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5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB die die Pulverwalze verlassende Folie bei einem Flachenge- 

2 

wicht von ca. 15 mg/cm eine Dicke von 0,15 bis 0,20 mm, vor- 
zugsweise 0,16 bis 0,18 mm besitzt. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus einem Schaufel- 
mischer (1) mit in getrennten Ebenen sich drehenden Schaufeln (3) 
besteht und daB zwischen zwei Schauf el ebenen ein Schneidkopf (5) 
mit schnell rotierenden scharfen Messern (6) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspruchen 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB dem Schaufelmischer (1) eine 
Walzanlage nachgeortfnet ist, welche aus einer Pulverwalze (15) 
mit Einlaufschacht (14) und vorgeschalteter Schlagmiihle (12) sowie 
einem Walzenstuhl (19) zur gemeinsamen Aufnahme der von der 
Pulverwalze (15) erzeugten Folie (16) und des Metallgewebe- 
bandes (18) besteht* 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer kunststof fgebundenen 
Aktivkohleschicht flir dlinne Gasdiffusionselektroden, 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her- 
stellung einer kunststof fgebundenen Aktivkohleschicht flir dlinne 
Gasdiffusionselektroden, insbesondere flir Luftelektroden. 

Als aktives Material flin den Aufbau von Gasdiffusionselektroden 
bei Brennstoffzellen, insbesondere aber auch von Luftelektroden, 
hat sich bis heute Akti vkohlepulver bewahrt, das im Gemisch mit 
einem organischen Bindemittel auf ein metallisches Ableiternetz 
aufgepreBt Oder aufgewalzt wird. 

Die Aufbereitung der Aktivkohle/Bindemittel -Mischung geschah 
frliher in umstandl icher Weise auf "nassem" Wege, iridem die Aktiv- 
kohle in eine Lbsung des Bindemittel s in einem organischen Lbsungs- 
mittel eingetragen und darin verruhrt wurde,bis nach Verdunsten des 
Lbsungsmittels eine homogene Masse vorlag, die jedoch nach dem 
Verpressen in einer inerten Atmosphare zwecks Entfernung letzter 
FlUssigkeitsreste nachgetrocknet werden muBte* ~ 

Aus den US-Patentschrif ten 3 457 113 und 3 706 601 ist auch die 
Einbringung des Bindemittel s , beispielsweise Polytetraf luor- 
athylen (PTFE) , entweder liber eine wassrige Dispersion oder iiber 
ein organisches Ldsungsmittel bekannt. Bei diesem Vorgehen macht 
insbesondere die spatere Wasserentfernung lange Tpockenzei ten und 
Trockentemperaturen zvyischen 60 und V00°C erforderl ich , was eine 
kontinuierliche Herstellung der Elektroden stark behindert. Bei 
wassrigen Dispersionen mlissen noch zusatzlich vorhandene Netz- 
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mittel, die vielfach aus hochsiedenden Polyathern bestehen, bei 
Temperaturen bis ca. 240°C ausgetrieben werden. 

Einen Fortschritt bedeutet es demgegenliber , gemaB der DE-OS 2 161 373 
zu verfahren und das aktive Material mit Polytetraf luorathylen-Pul ver 
trocken zu vermischen. Die Trockenmi schung wird unmittelbar darauf 
auf das metal lische StUtzgerust aufgepreBt. Hierbei wird jede 
Warmebehandlung mit dem Ziel einer Plastif izierung des Kunststoffes , 
die zur Verfestigung der Elektrode beitragen soil, vermieden. 

Insoweit besitzt die aus der DE-OS 2 161 373 bekannte Arbeitsweise 
den Vorteil eines geringen technischen Aufwandes. Ferner werden 
wegen des Verzichts auf hbhere Arbei tstemperaturen Elektroden von 
guter elektrochemisdier Aktivitat erhalten, weil nicht eine unnbtig 
groBe Oberflache der Masseteilchen von plastif iziertem Bindemittel 
abgedeckt ist. 

Allen bisher verwendeten Trockenmi schungen haftet jedoch der Mangel 
an, daB sie stark zum Kleben und zum Verklumpen neigen und daB, wenn 
die Pulverschlittung direkt in das Ableiternetz eingewalzt wird, 
schon geringste Ungl eichmaBigkei ten in der Auftragung oft zu unter- 
schiedlichen Verdichtungen der Masse flihren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung dlinner und hydrophober Gasdiffusionselektroden anzu- 
geben, welches die genannten Mangel weitgehend ausschlieBt und 
nach Mbglichkeit flir einen kontinuierl ichen Fertigungsablauf 
geeignet ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelbst-, daB eine Trocken- 
mischung von Aktivkohle und Polytetraf luorathylenpul ver vor dem 
Auswalzen Oder Pressen in einem Schauf elmi scher zusatzlich der 
intensiven Zerteilungswirkung schnell rotierender scharfer Messer 
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eines Schneidkopfes ausgesetzt wird, wobei das Polytetraf luorathylen 
zumindest teilweise vortibergehend verdampft. 

Flir die Wei terverarbei tung der Trockenmischung in einer Walzanlage 
und fur die Qualitat des Endprodukts ist der am Anfang stehende 
MischprozeB von wesentlicher Bedeutung. 

Anhand der Figuren 1 und 2 wird im folgenden der gesamte Verfahrens- 
ablauf beschrieben. 

Figur 1 zeigt hierzu einen Schaufelmischer gemaB der Erfindung. 

Figur 2 zeigt schematised eine Walzanlage fur die Bandfertigung der 
Gasdiffusionselektroden,,welche sich an den Schaufelmischer an- 
schlieBt. 

Der Schaufelmischer 1 gemaB Figur 1 wird durch den Einflillstutzen 2 
mit Aktivkohle und PTFE-Pulver in einem erf indungsgemaBen Gewichts- 
verhaltnis 5:1, vorzugsweise 3 : 1 bis 2 : 1 beschickt, wobei die 
Komponenten getrennt vorliegen oder auch grob vorgemischt sein konneri. 
Nach Inbetriebsetzung der Mischerschaufeln 3, die in zwei Ebenen 
mit einer Geschwindigkeit von ca 80 U/min rotieren und vom Antriebs- 
motor 4 angetrieben werden, greifen zusatzlich die schnell rotierenden 
scharfen Messer 6 eines vom Motor 7 angetriebenen Schneidkopfes 5 
in den MischprozeB ein. Die Umfangsgeschwindigkeit der Messer 6 
sollte erfindungsgem'a'B mindestens 15 m/sec, vorzugsweise jedoch 
ca* 25 m/sec oder mehr betragen, Diese Zahlen ergeben sich beispiels- 
weise bei Messern mit 150 mm Durchmesser bzw. Lange, wenn die 
Tourenzahl des Motors 7 ca, 3000 U/min betragt. Bei dieser hohen Ge- 
schwindigkeit treffen die Schneidkanten auf die Mischungsteilchen mit 
derartiger Intensitat, daB insbesondere die noch vorhandenen PTFE- 
Agglomerate zu feinsten Partrkeln zerschlagen werden. Dabei findet 
sogar eine teilweise Verdampfung von PTFE statt, das sich. an anderer 
Stelle auf den Kohlepartikeln niederschlagt. Nach ca. 8 bis 10 h 
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wahrender Behandlung gemaB der Erfindung ist dem Abfiillstutzen 8 
eine vbllig homogene Mischung mit einem auBerordentl ich hohen Zer- 
teilungsgrad entnehmbar. Dabei soil en bei 18-facher VergrbBerung 
keine PTFE-Partikel mehr erkennbar sein. 

Die Weiterverarbeitung der fertigen Mischung 9 erfolgt in der 
Walzanlage nach Figur 2. Dort gelangt sie vom Vorratsbehal ter 10 aus, 
der mit einem Antrieb 11 zur Pul verfbrderung versehen ist, zunachst 
in die Schlagmlihle 12, welche mittels einer rasch rotierenden 
Scheibe 13 der Neigung der Mischung zum Kleben und Verklumpen ent- 
gegenwirkt und dafUr sorgt, daB ein rieself ahiges Material durch 
den Einlaufschacht 14 der Pulverwalze 15 zugefuhrt wird. 

Die Pulverwalze 15 walz.t die lose geschUttete Aktivmasse zu einer . 
diinnen Folie 16 zusammen, deren St'arke 0,15 bis 0,22 mm,vorzugs- 
weise 0J6 bis 0,18 mm betragt. Das Flachengewicht der Folie liegt 
bei 15 mg/cm 2 . 

AnschlieBend lauft die Folie Liber die Gleitkufe 17 hinweg und unter 
gleichzeitiger Zufuhrung eines Metal 1 gewebebandes 18 in einen zweiten 
Walzenstuhl 19 ein. Dort wird die Folie fest in die Maschen des Ge- 
webes hineingedriickt. Das Gewebeband wird dabei der Ablaufhaspel 20 
mit Bremse 21 entnommen und liber Bremsrollen 22 gestrafft. Das aus 
dem Walzenstuhl 19 auslaufende fertige Elektrodenband 23 wird nach 
Passieren eines Kantenabstreifers 24 sowie einer Umlenkrolle 25 und 
einer Richtrolle 26 von der Haspel 27 aufgenommen. Ein Motor 28 
besorgt den Antrieb der Walzenstuhl e 15 und 19 sowie der Haspel 27. 

Durch das erf indungsgemaBe Verfahren und mit Hilfe der hierzu ange- 
gebenen Vorrichtung wird eine ungleichmaBige Beauf schlagung des Ab- 
leiternetzes mit dem Aktivmaterial , wenn dieses in einem Arbeitsgang 
als Pulverschiittung aufgebracht wird, vermieden. Damit begegnet 
das neue Verfahren auch der Gefahr, die bisher mit der ungleich- 
maBigen Verdichtung der aktiven Masse im Elektrodenband verbunden war, 
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daB namlich als deren Folge der Ableiter, insbesondere bei der 
Herstellung sehr d'unner Elektroden, wellt oder sogar zerreiBt. 
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